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چکیده 
-ها در نسـبت ها و خزهاي از قبیل سیانوباکتري، جلبک، قارچ، گلسنگهاي زیستی خاك، اجتماعی تنگاتنگ بین ذرات خاك و موجودات زندهپوسته

ها فرایندهاي ابتـدائی اکوسیسـتم از جملـه    این پوسته. گردندمیمتر فوقانی آن مستقریلیهاي مختلف هستند که بر روي سطح خاك یا در داخل چند م
هـاي زیسـتی بـر برخـی از     این پژوهش بـه منظـور بررسـی تـاثیر پوسـته     . دهندتثبیت کربن و نیتروژن اتمسفري، و وضعیت آبی را تحت تاثیر قرار می

و بدین منظور خصوصیاتی چون جمعیت میکروبـی خـاك، تـنفس میکروبـی، کـربن     . انجام شدقیر استان گلستاندر مراتع قرهخصوصیات زیستی خاك
، در دو نیتروژن زیتوده میکروبی و دیگر خصوصیات موثر بر آنها از قبیل کربن آلی، نیتروژن کل، قابلیت هدایت الکتریکی، درصد رطوبت قابـل دسـترس  

اي مورد تجزیـه و  ها در قالب طرح آشیانهسپس داده. گیري شدنددون پوسته در چهار ناحیه، اندازهدار و بمتري دو تیمار پوستهسانتی5-15و 0-5عمق 
نتایج به دست آمده نشان دادند که جمعیت میکروبی، تنفس، کربن و نیتروژن زیتـوده  . ها با آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفتندتحلیل و میانگین داده

دار نسبت به تیمار نیتروژن کل و رطوبت قابل دسترس خاك در هر دو عمق مذکور به ویژه عمق سطحی در تیمار پوستهمیکروبی و همچنین کربن آلی، 
داري کمتـر  دار نسبت به بدون پوسته در هر دو عمق به طور معنیداري بیشتر است اما قابلیت هدایت الکتریکی در تیمار پوستهبدون پوسته به طور معنی

هاي زیستی موجب بهبود وضعیت خاك و فراهم نمودن زیستگاهی مناسب بـراي ریزجانـداران هتروتـروف    پوستهان نتیجه گرفت کهتودر کل می. است
. شوندخاك و افزایش فعالیت آنها می

نیتروژن زیتوده میکروبیتنفس میکروبی، کربن زیتوده میکروبی، ،جمعیت میکروبی، : کلیديهايواژه

1مقدمه
خاك یکـی از اجـزاي اصـلی در فراینـدهاي زیسـتی      ریزجانداران

بـه سـبب درك اهمیـت نقـش     . باشندخاك و چرخه عناصر غذایی می
سازي انرژي و عناصر غـذایی درخـاك،   ریزجانداران در نگهداري و آزاد

هاي اخیر توجه روز افزونـی بـه بـرآورد زیتـوده  میکروبـی در      در سال
بـی خـاك در تغییـر    خاك شده است چـرا کـه  نقـش زیتـوده  میکرو    

. )28(شاخص مهمی هم چون مـواد آلـی خـاك، امـري مسـلم اسـت       
وضـعیت زیسـتی  وخصوصیات اقلیمـی بینداريمعنیوقويروابط
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ایران

بارنـدگی کـاهش وتشـدید خشـکی  که باطوريه دارد بوجودخاك
آلی خاك و در نتیجه فعالیت میکروبی آن کربنوزیتوده گیاهیمقدار

-بـوم توان انتظار داشت کـه در زیسـت  ر نتیجه مییابد که دمیکاهش
هاي زیستی خاك، به خشک، حاصلخیزي و فعالیتهاي خشک و نیمه

شدت کـاهش یابـد امـا بـرخلاف انتظـار، در چنـین محیطـی جوامـع         
ریزجانداران خاصی از قبیل جلبک، قارچ، سیانوباکتري، گلسنگ و خزه 

هـایی  زیسـتگاه چنینوجود دارند که قادر به سازگاري با شرایط سخت
هاي مختلـف بـر روي   نسبتمجموعه این ریزجاندان در. )16(هستند 

کنند کـه  متر فوقانی خاك زندگی میسطح خاك یا در داخل چند میلی
ذرات پراکنده خاك بواسطه حضور و فعالیت ایـن موجـودات زنـده بـه     

شوند و در نتیجه بـه صـورت یـک لایـه منسـجم      همدیگر متصل می
-موجودات زنده تشکیل دهنـده پوسـته  . )4(پوشانند را میسطح زمین

آنهـا تقریبـاً در اکثـر    . اي دارنـد هاي زیستی خاك توزیع بسیار گسترده
توانـد بـه سـطح    ها و در همه جوامع رویشی که نور خورشید مـی خاك

ها نیاز آبی کم و تحمـل بـالا در برابـر    آن. گردندمیخاك برسد، ظاهر

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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ارند و بنابراین قادر هستند تحت شرایطی که رشـد  دما و نور شدید را د
این ریزجانداران . گیاهان آوندي محدود است به حیات خود ادامه دهند

هـاي بـا حاصـلخیزي پـایین از     ها اغلب در محـیط به دلیل این ویژگی
درصد 40خشک که بیش از قبیل مناطق خیلی خشک، خشک، و نیمه

. )7(د، پوشش غالب هسـتند  دهنهاي خاکی جهان را تشکیل میزمین
هـاي خشـک   بـوم هاي زیستی جزئی کلیدي و حیاتی از زیسـت پوسته

و از )10(باشند هاي مرتعی و بیابانی میبومجهان بخصوص در زیست
اکثـر  . اي دارنـد نظر تأثیراتشان بر محیط پیرامون خـود جایگـاه ویـژه   

ور هـاي زیسـتی تقریبـاً بـه ط ـ    مطالعات انجـام شـده بـر روي پوسـته    
انحصاري بر روي اجـزاء اصـلی آنهـا از قبیـل سـیانوباکتري، جلبـک،       

، )از جملـه اکتینومایسـت  (انـد و بـاکتري   گلسنگ و خزه تمرکز نمـوده 
-مهره میکروسکوپی کمتر مورد توجه بـوده قارچ، پروتوزا و جانوران بی

هـاي بخـش   توان نتیجـه گرفـت کـه وضـعیت هتروتـروف     اند که می
-کـه پوسـته  در حالی)9(چندان واضح نیست هاي زیستی خاك پوسته

هـا و  ها، باکتريهاي زیستی به عنوان زیستگاهی براي بندپایان، قارچ
توانند زمینه رشـد  که می)15(کنند سایر موجودات زنده خاك عمل می

هـاي زیسـتی   پوسته. هر چه بیشتر این موجودات زنده را فراهم نمایند
می دهند و به حالـت زنـدگی   تحت شرایط خشک آب خود را از دست 

هـاي خشـکی و   شوند و بـا سـپري کـردن دوره   وارد می) کمُون(نهفته 
دماي خیلی پایین یا بالا قادر به ادامه حیات در شرایط محیطی دشـوار  

ساعت پس از 10تا 8و سپس از لحاظ متابولیکی در )27و5(هستند 
 ـ رطوبت مجدد فعال می ا فشـار بخـار   شوند و با آبگیري از مه، شـبنم ی

اگر . )4(تواند دوباره پدیدار شود بالا، فتوسنتز و تنفس ناشی از آنها می
هاي زیستی فعال در سطح اي از یک لایه نازك پوستهپوشش گسترده

تواند منبع مهمی براي تثبیت خاك وجود داشته باشد، فتوسنتز آنها می
نسـبت بـه   هاي زیسـتی پوسته. )30(هاي بیابانی باشد کربن در محیط

هاي بـرون سـلولی قـادر بـه     سطوح فاقد آن مستقیماً با تولید متابولیت
هاي خاك هسـتند و همچنـین   تأمین مواد غذائی مورد نیاز هتروتروف

کـربن و نیتـروژن و ترشـح آن در خـاك     مستقیم با تثبیتطور غیربه 
دهند که این عوامل میزان کربن آلی و سایر مواد غذایی را افزایش می

شود که پوشش گیاهی در این نواحی نسبت به سطوح بـدون  عث میبا
پوسته بیشتر توسعه یابد که با برگشت بقایـاي آن بـه خـاك بـیش از     

هاي خاك تأمین گـردد و باعـث   پیش مواد غذائی مورد نیاز هتروتروف
هاي متـابولیکی ایـن گـروه از    افزایش جمعیت آنها و در نتیجه فعالیت

ــود   ــداران ش ــی.)4(ریزجان ــرون پل ــاکاریدهاي ب ــی از  س ــلولی ناش س
هـا  هـاي لـزج در اطـراف سـلول    سیانوباکتري در بسیاري مـوارد لایـه  

-توانند آب را جذب و از هدر رفت آن در خاكدهند که میتشکیل می
این حفـظ رطوبـت و فـراهم نمـودن آب قابـل در      . ها جلوگیري کنند

یکروبی خـاك  دسترس، در ایجاد زیستگاه مناسب براي حیات جوامع م
هاي زیسـتی بـا تحـت    همچنین پوسته. )29و30(نقش بسزائی دارند 

مسـتقیم  تاثیر قرار دادن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، به طـور غیـر  

در ایـن راسـتا سـوو و    . سازندخصوصیات زیستی خاك را نیز متاثر می
چین نشان دادند که در عمـق  1در بیابان گوربانتونگوت)23(همکاران 

گلسـنگ و خـاك   -هاي خزه، سیانوباکتريمتر تحت پوستهانتیس3-0
گرم بر گیلـوگرم، نیتـروژن کـل    1/2و 3/3، 2/4بایر بترتیب ماده آلی 

905، 420گرم بر کیلوگرم، کربن زیتوده میکروبی میلی3/1و 2، 3/2
ه ایـن  ، ب)18(چوون و همکاران . میکروگرم بر گرم خاك است12/6و 

هاي زیسـتی نسـبت   هاي پوشیده از پوستهقسمتنتیجه رسیدند که در
تواند به دلیل مقـدار  به خاك بایر، میزان تنفس بالاتر است که این می

هاي کربن آلی، وجود رطوبت بالاتر و در نتیجه افزایش فعالیت باکتري
هاي زیستی باشـد بطوریکـه بـا افـزایش عمـق و      هتروتروف در پوسته

طـی  )25(توماس و همکـاران  . یابدکاهش رطوبت، تنفس کاهش می
تحقیقی در کالاهاري دریافتند که بـا افـزایش رطوبـت و دمـا، میـزان      

یابد امـا بـا وجـود    هاي زیستی، افزایش میتنفس تحت پوشش پوسته
کننـد هـدر رفـت    هاي زیستی که فتوسنتز میجانداران اتوتروف پوسته

5گـزارش نمـود کـه در   )27(ویلیـامز . یابـد کربن خاك کـاهش مـی  
متـري خـاك زیـر    سـانتی 15-5متري خاك سطحی نسبت بـه  سانتی

هاي زیسـتی، کـربن و نیتـروژن زیتـوده، تـنفس      سطحی تحت پوسته
با توجه به . برابر بیشتر است15تا 2خاك، و فعالیت دهیدروژناز خاك 

مطالعات اندك صورت گرفته در زمینه نقش پوسـته هـاي زیسـتی بـر     
زیسـتی آن، ایـن تحقیـق بـا هـدف      کیفیت خاك به ویژه خصوصیات 

هاي زیستی بر خصوصیات زیستی خـاك در مراتـع   ارزیابی تاثیر پوسته
. قره قیر استان گلستان انجام شد

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه 

قـلا،  قیر واقـع در شـمال شهرسـتان آق   این پژوهش در مراتع قره
طقه عبارتسـت  مختصات جغرافیایی من. استان گلستان انجام شده است

37دقیقـه طـول شـرقی،    40درجـه و  54دقیقه تـا  32درجه و 54از 
مراتـع قـره   . دقیقه عرض شـمالی 22درجه و 37دقیقه تا 18درجه و 

هکتـار  8560هاي لسی به مسـاحت تقریبـی   اي از تپهقیر از مجموعه
تشکیل یافته است و وجه تمایز این مراتع از مناطق شـوره زار اطـراف   

بـر اسـاس   . باشـد آوندي میهاي زیستی همراه با گیاهانستهوجود پو
هـاي هواشناسـی موجـود در    ایسـتگاه ) 1380-90(سال اخیـر  10آمار 

) هاي کلیماتولوژي مزرعه نمونه ارتش و دشت گلستانایستگاه(منطقه 
بیشـترین مقـدار   . باشـد متر مـی میلی273میزان متوسط بارش سالانه 
. اسفند و کمترین آن در تیر و مرداد اسـت بارندگی در ماههاي بهمن و

بر اساس تقسیم بندي اقلیمی آمبـرژه، منطقـه داراي اقلـیم خشـک و     
.)24(سرد است 
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برداري و آماده سازي نمونهنمونه
هاي زیستی بـر خصوصـیات زیسـتی    به منظور بررسی تاثیر پوسته

خاك، از کل منطقه مورد نظر چهـار ناحیـه کـه گویـاي شـرایط کلـی       
قه بوده و از لحاظ اقلیم، زمین شناسی و توپوگرافی یکسان بودنـد،  منط

در هـر یـک از ایـن نـواحی     . برداري انتخاب گردیـد نمونهجهت انجام
و 0-5هاي داراي پوسـته و فاقـد آن در دو عمـق    چهارگانه در قسمت

بـرداري صـورت   تکـرار نمونـه  4متري و در هر عمـق در  سانتی15-5
مونه جهت اندازه گیري خصوصـیات زیسـتی   ن64گرفت و در مجموع 

درجـه سـانتیگراد بـه آزمایشـگاه انتقـال      4خاك تهیه شد و در دمـاي  
.یافتند و بلافاصله مورد آزمایش قرار گرفتند

اقدامات آزمایشگاهی
جمعیـت میکروبـی   در این تحقیق خصوصـیات زیسـتی همچـون   

ینـت  در محـیط کشـت نوتر  1خاك از طریق بیشترین تعـداد احتمـالی  
روشو بـه سربسـته ظـروف ، تنفس میکروبی با استفاده از)1(2براث

زیتـوده  ، کربن)2(با اسیدکلریدریک تیتراسیونوسودباخنثی سازي
-کلروفرم و انـدازه باشدهتدخیننمونهانکوباسیونروشمیکروبی به

دورهدر طیتدخین نشدهوکلروفرمباشدهتدخینخاكتنفسگیري
، نیتروژن زیتوده میکروبـی بـا بـرآورد از روي نسـبت     )14(ن انکوباسیو

C/N ــ  به روش والکلیباکتریایی و دیگر خصوصیات مثل کربن آلی
، قابلیـت هـدایت   )8(4، نیتروژن کل خاك با روش کجلدال)17(3بلک

، درصـد  )19(الکتریکی عصاره گـل اشـباع بـه روش هـدایت سـنجی      
فشاري تحت فشار یک سوم دستگاه صفحات با رطوبت قابل دسترس 

.گیري قرار گرفتمورد اندازه)11(بار 15و 
هاي کسـب شـده، نـرم   براي تجزیه و تحلیل دادهدر این تحقیق،

بـه  . مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    5ايطرح آماري آشیانهو SASافزار
آزمـون  روشي خصوصیات مورد مطالعه در دو تیمـار از  منظور مقایسه

. استفاده گردیدن دانکايچند دامنه

نتایج و بحث
ــانس خصوصــیات زیســتی و  1جــدول  ــایج تجزیــه واری ســایر نت

ــا   ــر آنهــ ــوثر بــ ــیمیایی مــ ــیات فیزیکوشــ ــانخصوصــ را نشــ
هـاي زیسـتی، بـر    بر اساس اطلاعات این جدول، وجود پوسته.دهدمی

همـــه خصوصـــیات خـــاك در ســـطح یـــک درصـــد تـــأثیر      
هـا بـر   تـر اثـر ایـن پوسـته    براي ارزیابی دقیق. داري داشته استمعنی

خصوصیات مورد بررسی در دو عمـق، مقایسـات میـانگین بـا آزمـون      

1- Most Probable Number (MPN)
2 -Nutrient Broth (NB)
3- Walkly Black
4- Kjeldal
5- Nested Design

.دانکن صورت گرفت
هـاي فیزیکـی و شـیمیایی    نتایج مقایسه میانگین ویژگی2جدول 

درصـد کـربن آلـی و    . دهـد موثر بر خصوصیات زیسـتی را نشـان مـی   
، در متـري سـانتی 5-15و 0-5رطوبت قابل دسترس در هر دو عمق 

تیمار سطوح داراي پوشش پوسته نسبت به سـطوح بـدون پوسـته بـه     
که درصد نیتروژن کـل تنهـا در   طور معنی داري بیشتر هستند در حالی

دار نسـبت بـه بـدون پوسـته     سانتی متري در تیمار پوسـته 0-5عمق 
متـري بـین دو تیمـار    سانتی5-15داري دارد و در عمق اختلاف معنی
قابلیت هدایت الکتریکی در هر دو عمق . ود نداردداري وجتفاوت معنی

داري دار نسبت به بدون پوسته به طور چشمگیر و معنیدر تیمار پوسته
همچنین این چهار خصوصیت در دو عمق مختلـف تیمـار   . کمتر است

که بیانگر بیشترین تـاثیر  دهندداري را نشان میمعنیدار تفاوت پوسته
.است) 0-5(ها بر عمق اولیه پوسته

وضـعیت خصوصـیات زیسـتی خـاك در دو تیمـار داراي      1شکل 
چهـار ویژگـیِ   . دهـد میپوشش پوسته و بدون پوشش پوسته را نشان

ها، تنفس، کربن، و نیتـروژن میکروبـی در هـر دو    جمعیت کل باکتري
هـاي زیسـتی   متر خاك تحت پوشش پوستهسانتی5-15و 0-5عمق 

بـا  . داري بـالاتر هسـتند  نـی نسبت به خاك بدون پوشش بـه طـور مع  
توان دریافت که مقدار خصوصیات مذکور در خاك مقایسه دو عمق می

متر بـه طـور   سانتی5-15نسبت به 0-5تحت پوسته زیستی در عمق 
هـا بیشـترین تـأثیر را بـر عمـق اولیـه       داري بیشتر است و پوستهمعنی
 ـ     داشته داري یاند، اما در تیمـار بـدون پوسـته در دو عمـق تفـاوت معن

.  گرددمشاهده نمی
بصورت موضعی در یک منطقه وضعیت میکروبـی توسـط توزیـع    

-رطوبت و دماي خاك و ماده آلی و فراهمی عناصر غذایی کنترل مـی 
هـاي زیسـتی قـرار    شود که همه این عوامل تحت تأثیر وجـود پوسـته  

هاي بیابانی توزیع جمعیت میکروبـی  گیرند به عنوان مثال در خاكمی
درکـل خـاك   .)6(با توزیـع مـاده آلـی همبسـتگی مثبتـی دارد      خاك 

-سـانتی 4-6(هاي زیستی نسبت به زیر سـطحی  سطحی تحت پوسته
هـاي اولیـه   فعالیت باکتري و قـارچی بیشـتري دارنـد و در تـوالی    ) متر

) گلسـنگ و خـزه  (هاي انتهایی توالینسبت به) سیانوباکتري و جلبک(
و با افزایش عمق )6(کمتر است هاي زیستی، جمعیت میکروبی پوسته

یابد که متناسب با کـاهش غلظـت مـواد    جمعیت میکروبی کاهش می
.باشدمیغذایی و شرایط مناسب براي رشد آنها
کربن یا مصرف اکسیژن در اکسیدتنفس میکروبی فرایند تولید دي

در این فرایند اکسیژن . هاستنتیجه متابولیسم موجوداتی مانند باکتري
کند و محصول نهایی تنفس، تولیـد  ان گیرنده الکترون عمل میبه عنو

ترین فرایندهاي هـدر  تنفس خاك یکی از عمده. کربن استاکسیددي
بـا وجـود محـدودیت    . باشدهاي مناطق خشک میرفت کربن از خاك

هاي مناطق خشـک، کـوچکترین تغییـرات در    ذخایرکربن آلی در خاك
اند تـأثیر زیـادي بـر ذخیـره کـربن      توکربن میاکسیدورود و خروج دي
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اکثر مطالعات انجام شده تا به امروز بر روي جریان . )26(خاك بگذارد 
هاي خشک و نیمه خشک از قبیل تـنفس خـاك و   بومکربن در زیست
دو گروه اتـوتروف  . )10(اند هاي زیستی را نادیده گرفتهفتوسنتز، پوسته

خاك در چرخـه کـربن   هاي زیستی پوستهو هتروتروف تشکیل دهنده
مشارکت دارند و هنگامی که شـرایط محیطـی مناسـب اسـت میـزان      

مول بر متر مربـع در ثانیـه در حـال    میکرو5/11تا 1/0فتوسنتزشان از 
درصـد مقـدار کـل کـربن     61هاي زیسـتی  تغییر است و تنفس پوسته

اي را در جریانات ها نقش دو جانبهتثبیت شده است بنابراین این پوسته
، )12(به عنوان نمونه اوانس و لانـگ  .)22(کنند بن خاك بازي میکر

در طـی یـک دوره   Collema Cristatumدریافتند که گونه گلسنگ
درصد ایـن  61گرم کربن بر مترمربع تثبیت نموده و 48/22روزه 116

-را از طریق تنفس از دست مـی ) گرم کربن بر مترمربع77/13(مقدار 

ند جمعیت میکروبی به مقدار ماده آلی، رطوبت، مقدار تنفس همان. دهد
دما، قابلیت دسترسی عناصر غذایی و ساختمان خاك بستگی دارد و بـا  

)6(بلنـپ و همکـاران   . یابـد افزایش عمق میزان تـنفس کـاهش مـی   
درصد کربن تثبیـت شـده در طـی فتوسـنتز     50تخمین زدند که حدود 

ن سلولی به محیط خـارج  مري بروهاي پلیبلافاصله به عنوان فراورده
شوند و با توجه به اینکه کربن آلی بـه عنـوان محـیط رشـد     ترشح می

کنـد، افـزایش کـربن آلـی تحـت پوشـش       براي ریزجانداران عمل می
هاي زیستی، افـزایش فعالیـت میکروبـی و در نهایـت افـزایش      پوسته

نشان دادنـد  )16(میرالس و همکاران . تنفس میکروبی را به دنبال دارد
Diploschistesهـاي  ه با افزایش رطوبت تحـت پوشـش گلسـنگ   ک

داري تنفس و کربن زیتوده نیز افـزایش معنـی  نسبت به سیانوباکتریها، 
.دهندنشان می

هاي زیستی و فیزیکوشیمیایی خاكنتایج تجزیه واریانس ویژگی-1جدول 
Table 1- Analysis of variance of physicochemical and biological soil properties

میانگین مربعات               
تنفس 
میکروبی

microbial
respiration

جمعیت 
میکروبی

microbial
population

کربن زیتوده
میکروبی

microbial
biomass
carbon

نیتروژن زیتوده 
میکروبی

microbial
biomass
nitrogen

کربن آلی
organic
carbon

نیتروژن 
لک

total
nitrogen

هدایت 
الکتریکی

Electrical
conductivity

رطوبت قابل 
دسترس

available
water

content

درجه 
آزادي

تغییراتمنابع

پوسته1**266.61**1.29**0.058**0.093**0.0062**0.13**0.94**0.045
Crust

عمق× پوسته2**16.71**0.034**0.040*0.0029**0.011**0.024*0.32**0.14
Crust×depth

خطا0.00160.00700.00260.00120.00070.00060.00640.5860
Erorr

تغییراتضریب- 6.126.9814.3314.573.506.058.469.90
CV(%)

%     5دار در سطح تفاوت معنی*: ،    %  1دار در سطح تفاوت معنی**: 
 :**significantly differents (P<0.01) :*significantly differents (P<0.05)

مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی موثر بر خصوصیات زیستی بین دو تیمار در دو عمق-2جدول 
Table 2- Means comparison to evaluate the effects of physicochemical properties on biological properties for BSCs and non-

BSCs surface at two depths
کربن آلی
Organic
Carbon

(%)

نیتروژن کل
Total Nitrogen

(%)

هدایت الکتریکی 
Electrical

Conductivity
(dS/m)

رطوبت قابل دسترس 
Available Water

Content
(%)

عمق 
Depth

)cm(

تیمار
Treatment

2.19±0.22 a0.15±0.025 a2.19±0.10d10.41±0.83a0-5پوسته دار
(BSCs)

1.72±0.17 b0.06±0.008b3.42±0.11c8.61±0.37b5-15پوسته دار
(BSCs)

1.07±0.18 c0.064±0.021b17.15±0.01b5.95±1.09c0-5بدون پوسته
(non-BSCs)

0.96±0.16 c0.047±0.014b45.88±0.03a5.84±0.53c5-15بدون پوسته
(non-BSCs)
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هاي زیستی و فاقد آن؛ تحت پوشش پوستهمقایسه میانگین خصوصیات زیستی در خاك- 1شکل 
کربن زیتوده) نیتروژن زیتوده، د) تنفس میکروبی، ج) جمعیت میکروبی، ب) الف

Figure 1- Means comparison on biological properties for BSCs and non-BSCs surface
A) microbial populations, B) microbial respiration, C) microbial biomass nitrogen,D) microbial biomass carbon

کربن زیتوده میکروبی قسمتی از کربن آلی خاك است که مربـوط  
ربن موجود در بدن و دیواره سلولی ریز جانـداران خـاك بـه ویـژه     به ک

درصـد 1-5میکروبـی زیتـوده کربنطبیعیشرایطدر. هاستباکتري
با تعیین درصـد کـربن زیتـوده    . )2(دهد میرا تشکیلآلی خاكکربن

5-15و 0-5شـود کـه در عمـق    نسبت به کـربن آلـی مشـاهده مـی    
و در 67/2و 56/4ب ایـن نسـبت   متر تحت پوشش پوسته بترتیسانتی

است که مطـابق بـا گفتـه آندرسـون     63/2و 33/2خاك بدون پوسته 
بـه نیتـروژن   ) نیترات و آمونیوم(فرایند تبدیل نیتروژن معدنی . باشدمی

نامند که توسط ریزجانداران زنده آلی را غیر متحرك شدن نیتروژن می
C/Nن بـه نسـبت   گیرد که سرعت آتجزیه کننده مواد آلی صورت می

این فرایند بستگی بـه مقـدار   . ها بستگی داردبقایاي گیاهی و میکروب
آیـد زیـرا نسـبت    کربن آلی خاك دارد که به شکل کربن زیتوده در می

C/N  بـراي  . در ساختمان سلولی همه ریز جانداران تقریباً ثابـت اسـت
)21(باشـد  مـی 10و در قـارچ  5نمونه این نسبت در باکتري برابـر بـا   

بنابراین از روي این نسبت و با توجه بـه مقـدار کـربن زیتـوده، مقـدار      
.توان برآورد نمودنیتروژن زیتوده میکروبی را می
هاي زیستی نسبت به سـطوح فاقـد آن   مطابق نتایج حاصله پوسته

با تثبیت کربن و نیتروژن و ترشح آن در خاك، همچنین با تولید سـایر  
قـادر بـه تـأمین مـواد غـذائی مـورد نیـاز        هاي برون سـلولی  متابولیت

همچنین به دلیل ساختار فیزیکی خـزه و  . هاي خاك هستندهتروتروف
ساکاریدهاي مترشـحه، میـزان حفـظ آب لایـه فوقـانی      گلسنگ و پلی

متر بیشتر شده و مقدار آب قابل دسـترس  سانتی5-15نسبت به عمق 
ش گیـاهی در  شوند که پوش ـافزایش می یابد که این عوامل باعث می

این نواحی نسبت به سطوح بدون پوسـته بیشـتر توسـعه یابـد کـه بـا       
برگشت بقایاي آن به خـاك بـیش از پـیش مـواد غـذائی مـورد نیـاز        

هاي خاك تأمین گردد و باعث افـزایش جمعیـت آنهـا و در    هتروتروف
از طـرف  . هاي متابولیکی این گروه از ریزجانـداران شـود  نتیجه فعالیت
هاي زیستی و خاصیت زیسـت  نفوذپذیري ناشی از پوستهدیگر افزایش 

انباشتگی این جانـداران باعـث کـاهش قابلیـت هـدایت الکتریکـی و       
توانـد باعـث فـراهم    غلظت املاح در خاك شده که این مسئله نیز می

فـر و  شدن شرایط براي زیسـت ریزجانـداران شـود بطوریکـه فروغـی     
و سـدیمی بـالا  وريشـو اظهار داشتند کـه بـه دلیـل   )13(همکاران 

منطقـه دشـت   سرتاسـر درمیکروبـی تـنفس کم مقدارگیاهیپوشش
در کل مجموعه این عوامل موجب بهبـود  . باشدکم مینسبتبهتبریز

هاي خاك شده که منجر به افـزایش جمعیـت،   شرایط براي هتروتروف
هـاي زیسـتی   تنفس، کربن و نیتروژن زیتوده میکروبی و سایر ویژگـی 

.متر اولیه دارددد که بیشترین تاثیر را بر چند سانتیگرخاك می
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گزاريسپاس
این پژوهش با حمایت قطب علمـی بهبـود کیفیـت خـاك بـراي      

از مسولان محترم قطـب  . تغذیه متعادل گیاه دانشگاه تهران انجام شد

علمی کمال تشکر را داریـم و بـه ویـژه اسـتاد گرامـی مرحـوم دکتـر        
. نیمکمییشان غفران الهی آرزوغلامرضا ثواقبی که براي ا
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Introduction: Physical and biological soil crusts are the principal types of soil crusts. Physical and
biological soil crusts are distributed in arid, semi-arid and sub-humid regions which constitute over 40% of the
earth terrestrial surface. Biological soil crusts (BSCs) result from an intimate association between soil particles
and cyanobacteria, algae, fungi, lichens and mosses in different proportions which live on the surface, or in the
immediately uppermost millimeters of soil. Some of the functions that BSCs influences include: water
absorption and retention, nutrient retention, Carbon and nitrogen fixation, biological activate and hydrologic
Status. BSCs are important from the ecological view point and their effects on the environment, especially in
rangeland, and desert ecosystems and this caused which researchers have a special attention to this component of
the ecosystems more than before.

Materials and Methods: This study carried out in the Qara Qir rangelands of Golestan province, northeast
of Iran (37º15′ - 37º23′ N &54º33′ -54º39′ E), to investigate the effects of BSCs on some of soil biological
properties. Four sites including with and without BSCs cover were selected. Soil biological properties such as
microbial populations, soil respiration, microbial biomass carbon and nitrogen, as well as, other effective
properties such asorganic carbon percent, total nitrogen, electrical conductivity, and available water content were
measured in depths of 0-5 and 5-15 cm of soil with four replications. The gathered data were analyzed by nested
plot, and the mean values were compared by Duncan test.

Results and Discussion: The results showed that organic carbon and water content were higher at the surface
under BSCs, followed by 5-15 cm soils under BSCs. Both soil depths of uncrusted soils showed substantially
lower organic carbon and water content than the BSC-covered soils. Total nitrogen was far higher in BSC-
encrusted surface soils than uncrusted surface soils or BSC sub-surface soils. All Electrical conductivities were
lower in surface soils covered with BSCs than sub-surface soils. The values for non-BSC covered soils were far
higher than values for soils covered with BSCs. The values of soil biological properties such as microbial
populations, soil respiration, microbial biomass carbon and nitrogen were higher at the surface under BSCs,
followed by 5-15 cm soils under BSCs. The values for non-BSC covered soils were far lower than values for
soils covered with BSCs at 0-5 cm depth but these properties in the uncrusted soils did not differ with BSCs
covered surface at 5-15 cm depth. The amount of organic carbon was higher in BSC-covered surface soils at
both measured depths, likely due to the ability of BSCs to fix atmospheric carbon. This leads to enhanced BSCs
biomass and thus organic carbon especially in the soil surface layer (0-5 cm). An extensive cover of even a thin
layer of photosynthetically active organisms can be an important basis for carbon input into the soil. BSCs also
produce and secrete extracellular polysaccharides into surrounding soils, increasing the soil carbon and nitrogen
pool. In general, there is a positive correlation between C and N fixation by BSCs. Also distribution of soil
microbial population is positively correlated with the distribution of organic carbon and nitrogen. Microbial
population is reduced following increase at depth, which is proportional to reduce of the concentration of
nutrient and suitable conditions such as water content for growing them. Therefore proportionate to Microbial
population, the properties such as soil respiration and microbial biomass carbon and nitrogen were reduced
following increase at depth, because it did not provide the conditions for living organisms. These conditions
were more inappropriate for non-BSC covered soils due to lower water content, organic carbon, total nitrogen
and much higher electrical conductivity at both depths especially at 5-15 cm depth.

Conclusion: Biological soil crusts can play a key role in the biological properties of soil. Our data showed
that organic carbon percent, total nitrogen, and available water content and biological properties such as
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microbial populations, soil respiration and microbial biomass carbon and nitrogen were increased significantly
in two mentioned depths especially in 0-5 cm depth on sites covered with BSCs, relative to without BSCs.
Electrical Conductivity had a reverse trend. In general, it can be concluded that BSCs improve soil conditions
and provide suitable habitats for heterotrophic microorganisms and increase soil microbial activity. As the
presence of BSCs generally increased the positive qualities of the soil, it is suggested that they can be used as a
qualitative indicator of soil quality in rangelands.

Keywords: Biological Soil Crusts, Microbial Biomass Carbon, Microbial Biomass Nitrogen, Microbial
Population, Soil Respiration
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